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ПРеДиСЛОВие
настоящее учебно-методическое пособие составлено 
в помощь студентам при выполнении курсового, а также техно-
логической части дипломного проекта. курсовой проект выпол-
няется в соответствии с рабочей программой специальной дисци-
плины профессионального цикла на 8-м семестре.
в пособии обобщены теоретические основы градостроитель-
ного проектирования транспортных систем городов, нормативные 
требования, а также даны рекомендации для практического при-
менения при проектировании транспортных систем в конкретных 
градостроительных условиях. за основу проектирования и оценки 
плана города и транспортной системы принята методика, разра-
ботанная цниипград госстроя ссср и широко применяемая 
в проектной практике. Методика актуализирована в соответст-
вии с новейшими требованиями нормативной градостроительной 
литературы.
приведена методика анализа плана города с точки зрения 
потребности в транспорте, основные требования к проектирова-
нию транспортной сети и маршрутной системы. для оценки запро-
ектированной транспортной системы предложена методика графо-
аналитической оценки эффективности, основанная на построении 
километрических линий и изохрон.
приведены содержание и график выполнения курсового 
 проекта, перечень графических материалов.
51. ХаРаКТеРиСТиКа ПЛана гОРОДа
основой для проектирования транспортной системы является 
план города. на потребность в транспорте оказывают влияние пла-
нировочные факторы. анализ плана города начинается с изучения 
и описания его особенностей по следующим параметрам:
 – величина города (численность населения, площадь освоен-
ной территории);
 – форма и размер территории, степень компактности;
 – расчлененность территории, наличие естественных и искус-
ственных преград (реки, овраги, железные дороги и пр.);
 – взаиморасположение жилых районов и промышленных 
объектов;
 – размещение общегородского и районных центров;
 – характер размещения основных фокусов пассажирского 
тяготения;
 – удаленность населения от центра города;
 – строительное зонирование территории жилой застройки;
 – особенности планировки улично-дорожной сети.
в пояснительной записке курсового проекта необходимо дать 
описательную характеристику плана города по названным выше 
параметрам.
62. анаЛиЗ ПЛана гОРОДа С ТОЧКи ЗРениЯ 
ПОТРеБнОСТи В ТРанСПОРТе
оценка плана города с точки зрения потребности в тран-
спорте проводится по методике, разработанной а. М. якшиным 
( цниипград). планировочное состояние города, влияющее на 
потребность в транспорте, оценивается рядом абсолютных и отно-
сительных показателей.
2.1. Размеры территории города
оцениваются абсолютной и относительной величиной осво-
енной территории.
Абсолютная величина (S
осв
)
 
измеряется в км2 путем нанесе-
ния на план города контура, в пределах которого размещены все 
места труда, проживания, отдыха, лечения и удовлетворения куль-
турно-бытовых, деловых и прочих потребностей населения города 
(табл. 2.1).
Относительная величина освоенной территории (s) определя-
ется из расчета на одного жителя города по формуле
6
ocв10 ,Ss
N
=  (2.1)
где N — численность населения города.
Таблица 2.1
Классификация освоенных территорий
группа 
городов
характеристика освоенной 
территории 
относительная величина освоенной 
территории s, м2 на жителя
I очень большая более 400
II большая 400–200
III умеренная 200–100
IV Малая 100–50
V очень малая 50–33
72.2. Компактность формы освоенной территории
все показатели оценки планировочного решения определя-
ются, как минимум, для главного транспортного узла или центра 
города.
под главным транспортным узлом города понимается узел 
скрещения главных транспортных диаметров города, который рас-
положен в наибольшей близости к пунктам с наименьшей удален-
ностью («центром тяжести») мест труда, размещения населения 
и фокусов нетрудового тяготения населения.
оценка степени компактности освоенной территории про-
изводится по величине коэффициента формы освоенной террито-
рии α
о
, который определяется по формуле
o
o ,
A
s
α =
∆
 (2.2)
где Ao — воздушная удаленность освоенной территории от глав-
ного транспортного узла; Δs — воздушная удаленность территории 
той же площади, но имеющей форму круга, от центра круга, км, 
определяемая по формуле
ocв
2 0,377 .
3
s R S∆ = =  (2.3)
для определения воздушной удаленности освоенной террито-
рии на план города необходимо нанести ряд окружностей через 
1 км с центром в главном транспортном узле (или центре) города 
и подсчитать площадь каждой кольцевой зоны в границах освоен-
ной территории.
величина Ao определяется по формуле
( 1) 1
o
oсв
( )
,
2
i i i iS L LA
S
− + ++= ∑  (2.4)
где Si−(i+1) — площадь кольцевой зоны между двумя смежными 
окружностями в границах освоенной территории; Li, Li+1 — ради-
усы смежных окружностей.
расчет коэффициента формы освоенной территории α
о
 сле-
дует приводить в форме табл. 2.2.
8Таблица 2.2
Расчет коэффициента формы освоенной территории (пример)
номер 
кольцевой 
зоны
границы 
кольцевой 
зоны, км
площадь 
освоенной 
территории, 
км2, Si−(i+1) 
средняя 
удаленность 
кольцевой зоны, 
км, 
произведение 
площади зоны на 
среднюю удаленность, 
 
1 0–1 3,14 0,5 1,57
2 1–2 8,86 1,5 13,29
3 2–3 15,0 2,5 37,5
4 3–4 6,0 3,5 21,0
всего: — 33 — 73,36
o
73,36
2,22 км.
33
A = =
по полученному значению производится классификация 
формы освоенной территории в соответствии с табл. 2.3.
Таблица 2.3
Классификация форм освоенных территорий
группа 
городов
характеристика формы 
освоенной территории 
значение коэффициента α
о
 для 
главного транспортного узла города
I весьма компактная 1,00–1,10
II компактная 1,101–1,20
III умеренно компактная 1,201–1,40
IV Малокомпактная 1,401–1,70
V некомпактная 1,701–2,10
VI совсем некомпактная более 2,10
Контрольные вопросы
1. понятие «главный транспортный узел».
2. показатель оценки степени компактности освоенной территории.
3. Эталон для оценки степени компактности территории.
92.3. Удаленность населения от главного 
транспортного узла или центра города
показатель L
уд
 — реальная удаленность населения от главного 
транспортного узла или центра города — является измерителем 
степени компактности городского плана, отражающего не только 
форму территории, но и характер размещения населения, осо-
бенности планировки улично-дорожной сети. определение этого 
показателя производится на основе графоаналитического метода, 
заключающегося в построении километрограмм.
Километрограмма — это совокупность километрических 
линий, представляющих собой геометрическое место точек, равно-
удаленных от центра построения по дальности пешеходного дви-
жения. для построения километрических линий от центра постро-
ения по осям всех сходящихся улиц откладываются расстояния, 
равные 1, 2, 3 км и т. д. (рис. 2.1). в полученных точках проводятся 
линии под углом 45 ° к оси улиц до их взаимного пересечения. 
образуются контуры равной удаленности от центра построения 
при пешеходных передвижениях (рис. 2.1, 2.2).
45 °
45 °
45 °
45 ° 45 °
45 °
45 °
1 км
2 км 2 км
1 км
45 °
45 °
45 °
рис. 2.1. принцип построения километрических линий
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а б
в г
рис. 2.2. приемы построения километрических линий для различных 
элементов планировки путей сообщения:
а — «противошерстная диагональ в прямоугольной планировке»;  
б — обход препятствия; в — «пошерстная диагональ в прямоугольной 
 планировке»; г — поворот магистрали по кривой
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для определения величины L
уд
 необходимо совместить точеч-
ную планограмму размещения населения с километрограммой 
(рис. 2.3) и подсчитать численность населения, проживающего 
в каждой километрической зоне (Ni−(i +1)).
4
 êì
2 
êì
2 
êì
2 
êì 2 ê
ì
ð. Ñâ
åòëà
ÿ
3 ê
ì
3 
êì
4 
êì
0
1 ê
ì
3 
êì
3 
êì
1 точка — 200 человек
километрическая линия
окружность радиусом 1, 2, 3 и т. д. км
граница освоенной территории
рис. 2.3. километрограмма относительно центра города,  
совмещенная с точечной планограммой расселения населения
точечная планограмма — это план города с нанесенными 
в определенном масштабе точками, количество которых соответ-
ствует численности проживающего населения. Масштаб точки 
зависит от величины города и масштаба плановой подосновы. 
для города с населением 150–250 тыс. жителей и масштаба плана 
1 : 20000 рекомендуется принимать 200 чел. в 1-й точке.
показатель L
уд 
определяется по формуле
( 1) 1
уд
( )
,
2
i i i iN L LL
N
− + ++= ∑  (2.5)
где N — численность населения города.
расчет показателя удаленности населения производится 
в табличной форме (см. табл. 2.4).
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Таблица 2.4
Расчет реальной удаленности населения (пример)
номер 
кило-
метри-
ческой 
зоны
границы 
кило-
метри-
ческой 
зоны, км
Числен-
ность 
населения 
в зоне, тыс. 
чел.,  
средняя удален-
ность километ-
рической зоны, 
км, 
произведение числен-
ности населения зоны 
на среднюю удаленность, 
1 0–1 25,0 0,5 12,5
2 1–2 40,0 1,5 60,0
3 2–3 60,0 2,5 150,0
4 3–4 25,0 3,5 87,5
всего: — 150,0 — 310,0
o
310
2,07 км.
150
A = =
по полученному значению показателя удаленности населения 
производится классификация городов в соответствии с табл. 2.5.
Таблица 2.5
Классификация городов по удаленности населения  
от главного транспортного узла (центра) города
группа 
городов
степень удаленности 
населения
значение коэффициента L
уд
 
от главного транспортного узла 
(центра) города 
I очень малая Менее 1,50
II Малая 1,51–2,50
III умеренная 2,51–4,00
IV большая 4,01–6,00
V очень большая 6,01–8,50
VI исключительно большая более 8,50
2.4. Планировка улично-дорожной сети
особенность планировки улично-дорожной сети, оказываю-
щей влияние на потребность в транспорте, оценивается коэффици-
ентом непрямолинейности связей с главным транспортным узлом 
(центром) города.
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коэффициент непрямолинейности линий (ρ
о
), связывающих 
жилые районы с главным транспортным узлом (центром) города, 
определяется по формуле
уд
o
о
,
L
L
ρ =  (2.6)
где L
уд
 — реальная удаленность населения от главного транспор-
тного узла (центра) города; L
о
 — воздушная удаленность населе-
ния от главного транспортного узла (центра) города.
воздушная удаленность населения L
о 
определяется по точеч-
ной
 
планограмме размещения населения путем нанесения окруж-
ностей через 1 км и подсчета количества населения по каждой 
кольцевой зоне (N
o(i−(i +1))).
расчет воздушной удаленности производится по формуле
( )o( ( 1)) o о( 1)
o .2
i i i iN L LL
N
− + ++= ∑  (2.7)
расчет воздушной удаленности производится в табличной 
форме (табл. 2.6).
Таблица 2.6
Расчет воздушной удаленности населения (пример)
номер 
кило-
метри-
ческой 
зоны
границы 
кило-
метри-
ческой 
зоны, км
Числен-
ность 
населения 
в зоне, тыс. 
чел., N
o(i−(i +1))
средняя удален-
ность километри-
ческой зоны, км,
 
произведение численно-
сти населения зоны на 
среднюю удаленность 
1 0–1 28,0 0,5 14,0
2 1–2 47,0 1,5 70,5
3 2–3 62,0 2,5 155,0
4 3–4 13,0 3,5 45,5
всего: — 150,0 — 285,0
14
o
285
1,90 км.
150
L = =
o
2,07 1,09.
1,90
ρ = =
по полученным значениям ρ
о
 оценивается конфигурация 
сетей городских путей сообщения по степени непрямолинейности 
(табл. 2.7).
Таблица 2.7
Классификация транспортных сетей  
по степени непрямолинейности
группа 
городов
степень 
непрямолинейности сети
значение коэффициента 
непрямолинейности для главного 
транспортного узла (центра) города, ρ
о
I исключительно высокая более 1,30
II очень высокая 1,25–1,30
III высокая 1,20–1,25
IV умеренная 1,15–1,20
V Малая 1,10–1,15
VI очень малая Менее 1,10
рекомендуется значение коэффициента непрямолинейно-
сти в связях с главным транспортным узлом (центром) города не 
более 1,15.
полученные абсолютные и относительные показатели, харак-
теризующие планировочное решение города и влияющие на 
потребность в транспорте, сводятся в табл. 2.8.
Таблица 2.8
Показатели планировочного решения города
№ 
п/п
наименование показателя
условное 
обозначение 
показателя
значение 
показателя
оценка 
показателя по 
классификации
1 величина освоенной 
территории, км2
S
осв
2 относительная величина 
освоенной территории, 
м2/чел.
S
3 воздушная удаленность 
освоенной территории, км
A0
4 воздушная удаленность 
равновеликого круга, км
Δs
5 коэффициент формы 
освоенной территории
α0
6 реальная удаленность 
населения, км
L
уд
7 воздушная удаленность 
населения, км
L0
8 коэффициент 
непрямолинейности
ρ0
по результатам оценки планировочного решения города дела-
ется вывод.
Контрольные вопросы
1. понятие «километрограммы».
2. принцип построения километрических линий.
3. определение реальной удаленности населения.
4. определение воздушной удаленности населения.
5. коэффициент непрямолинейности.
6. определение коэффициента непрямолинейности.
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3. ПРОеКТиРОВание ТРанСПОРТнОЙ  
СиСТеМЫ гОРОДа
3.1. Проектирование транспортной сети
Транспортная сеть — сеть магистральных улиц и дорог, осна-
щенных линиями общественного транспорта.
развитие наземного общественного транспорта, а также раз-
мещение объектов его инфраструктуры следует проводить на 
основе генеральных планов поселений и городских округов, а для 
городов с населением 250 тыс. и более — на основе генерального 
плана развития и комплексной схемы развития транспорта с уче-
том существующей сети массового транспорта, исходя из вели-
чин расчетных пассажирских потоков в час пик на максимально 
загруженном перегоне и основных параметров различных тран-
спортных систем на основе сравнения вариантов по технико-эко-
номическим показателям, социально-градостроительным и эколо-
гическим характеристикам.
при проектировании городских поселений следует предус-
матривать единую систему транспорта и улично-дорожной сети 
в увязке с планировочной структурой поселения и прилегающей 
к нему территории, обеспечивающую удобные, быстрые и безо-
пасные транспортные связи со всеми функциональными зонами, 
с другими поселениями системы расселения, объектами, распо-
ложенными в пригородной зоне, объектами внешнего транспорта 
и автомобильными дорогами общей сети.
транспортная сеть города должна отвечать следующим 
требованиям:
 – обеспечивать удобные пассажирские связи по кратчайшим 
направлениям между местом жилья и районами приложения 
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труда и учебы, объектами культурно-бытового назначения, 
центром города и центрами районов;
 – обеспечивать удобные пассажирские связи объектов внеш-
него транспортного узла с жилыми районами и центром 
города;
 – транспортные линии должны проходить по направлению 
главных пассажиропотоков;
 – длина транспортных линий должна находиться в соответ-
ствии с общей площадью города и числом транспортных 
средств, курсирующих на сети;
 – длина транспортной сети должна быть минимальной при 
условии максимального обслуживания территории города;
 – обеспечивать пропуск ожидаемого числа транспортных 
средств;
 – обеспечивать необходимые скорости сообщения, гаранти-
рующие нормативные затраты времени на передвижение;
затраты времени на передвижения от МЖ до Мр для 90 % тру-
дящихся в соответствии с рекомендациями снип 2.07.01-89* по гра-
достроительству не должны превышать в один конец при населении:
2000 тыс. чел. — 45 мин.;
1000 тыс. чел. — 40 мин.;
500 тыс. чел. — 37 мин.;
250 тыс. чел. — 35 мин.;
100 тыс. чел. — 30 мин.
для ежедневно приезжающих на работу в город-центр из дру-
гих поселений указанные нормы затрат времени допускается увели-
чивать, но не более чем в два раза.
Примечания:
1. Для  городов  с  численностью  населения  свыше  2  млн  чел.  максимально 
допустимые  затраты  времени  на  дорогу  должны  определяться  по  специальным 
обоснованиям с учетом фактического расселения, размещения мест приложения 
труда и уровня развития транспортных систем.
2. Для  промежуточных  значений  расчетной  численности  населения  городов 
указанные нормы затрат времени следует интерполировать.
 – транспортная сеть должна обеспечивать надежность 
функционирования транспортной системы, на случай 
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перекрытия движения на отдельных участках сети должны 
быть предусмотрены обходные направления;
 – система городского массового пассажирского транспорта 
должна обеспечивать функциональную целостность и вза-
имосвязанность всех основных структурных элементов 
городской территории с учетом перспектив развития города 
и региона;
 – при разработке проекта организации транспортного обслу-
живания населения следует обеспечивать быстроту, ком-
форт и безопасность транспортных передвижений постоян-
ного и временного населения города, а также ежедневных 
мигрантов в системах расселения.
линии наземного общественного пассажирского транспорта 
следует предусматривать на магистральных улицах и дорогах 
с организацией движения транспортных средств в общем потоке, 
по выделенной полосе проезжей части или на обособленном 
полотне.
Примечания: 
1. При проектировании новых трамвайных линий для внутригородского обслу-
живания, а  также в системе расселения следует избегать прокладки трамвайных 
путей в одном уровне с проезжей частью, размещать их на самостоятельном или 
обособленном полотне.
2. При  проектировании  новых  улиц  в  существующей  застройке  рекоменду-
ется,  а  в  новых  районах  считать  обязательным  выделение  специальной  полосы 
проезжей части для движения общественного транспорта.
3. Через межмагистральные территории площадью свыше 100 га, в условиях 
реконструкции свыше 50 га, допускается прокладывать линии общественного пас-
сажирского  транспорта  по  пешеходно-транспортным  улицам  или  обособленному 
полотну. Интенсивность движения  средств общественного  транспорта не должна 
превышать 30 ед/ч в двух направлениях, а расчетная скорость движения — 40 км/ч.
4. Самостоятельные  полосы  для  движения  наземного  пассажирского  тран-
спорта на перегонах сложившейся сети магистральных улиц следует выделять при 
заторовых ситуациях в движении транспортных средств, при числе полос движения 
не менее трех в одном направлении.
5. На регулируемых пересечениях — самостоятельные полосы для движения 
наземного пассажирского транспорта следует предусматривать при транспортной 
загрузке  магистрали  не  менее  0,7  от  величины  пропускной  способности  полосы 
движения.
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3.2. Показатели транспортной сети
Протяженность транспортной сети (Lc) измеряется по оси 
улиц в одном направлении, независимо от количества маршрутов 
на ней, км. Этот абсолютный показатель не дает представления об 
уровне транспортного обслуживания населения.
нормируемым является относительный показатель — плот-
ность транспортной сети.
Плотность транспортной сети (линий наземного общест-
венного транспорта) — отношение протяженности линий общест-
венного транспорта к площади застроенной территории, км/км2:
c
з
,L
S
δ =  (3.1)
где Lc — протяженность транспортной сети, км; Sз — площадь 
застроенной территории, км/км2.
Застроенные территории — территории в границах города, 
иного населенного пункта за исключением части зон рекреаци-
онного назначения (территорий, занятых городскими лесами, 
лесопарками, городскими садами, прудами, озерами, водохрани-
лищами, периферийными зонами массового отдыха), зон сель-
скохозяйственных угодий, а также зон особого природоохранного 
назначения.
при очень высокой плотности уменьшается дальность подхо-
дов к транспортным линиям, но увеличивается время ожидания 
транспортных средств за счет перераспределения подвижного 
состава по большей протяженности сети, увеличиваются капита-
ловложения в строительство улиц.
при слишком малой плотности сети увеличивается дальность 
подходов к транспортным линиям, но уменьшается время ожида-
ния транспортных средств.
Оптимальной плотностью называется такая плотность, 
при которой обеспечиваются минимальные затраты времени на 
передвижения.
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Рекомендации по плотности транспортной сети в городах
свод правил сп 42.13330.2011, актуализированная редакция 
снип 2.07.01-89* рекомендуют:
 – плотность сети линий наземного общественного пассажир-
ского транспорта на застроенных территориях необходимо 
принимать в зависимости от функционального использова-
ния и интенсивности пассажиропотоков, как правило, в пре-
делах 1,5–2,5 км/км2;
 – в центральных районах крупных и крупнейших (с населе-
нием более 250 тыс. чел.) городов плотность этой сети допу-
скается увеличивать до 4,5 км/км2;
 – рекомендуется более плотная сеть при сложном рельефе, 
в холодных северных районах.
плотность транспортной сети, как правило, уменьшается от 
центра к периферии.
для различных видов транспорта рекомендуется различная 
плотность. Чем выше капиталовложения и провозная способность, 
тем ниже рекомендуемая плотность транспортной сети:
автобус — 1,5–2,5 км/км2;
троллейбус — 1,0–2,0 км/км2;
трамвай — 0,5–1,5 км/км2;
метрополитен — 0,25–0,6 км/км2.
д. с. самойлов рекомендует средневзвешенные плотности 
транспортной сети принимать в зависимости от величины города 
(табл. 3.1).
Таблица 3.1
Рекомендуемые значения плотности транспортной сети
население, тыс. чел. 500–1000 250–500 100–250 50–100
оптимальная плотность 
транспортной сети, км/км2
2,3–2,6 2,0–2,3 1,7–2,0 1,4–1,6
в соответствии с рекомендациями нгпсо 1-2009.66 (нор-
мативы градостроительного проектирования свердловской 
области) минимальные расчетные показатели плотности линий 
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общественного пассажирского транспорта в жилых, общественно-
деловых и производственных функциональных и территориальных 
зонах должны быть не менее значений, приведенных в табл. 3.2.
Таблица 3.2
Минимальные расчетные показатели  
плотности сети пассажирского транспорта
Функциональные, территориальные
зоны и типы застройки
плотность сети линий 
общественного пассажирского 
транспорта, км/кв. км
Жилая застройка:
– малоэтажными жилыми домами;
– среднеэтажными жилыми домами 
и смешанная (средне- и малоэтажная);
– многоэтажными жилыми домами 
(5–9 этажей);
– то же повышенной этажности (более 
9 этажей)
1,5
1,8
2,0
2,5
общественно-деловая зона:
– в центрах городов с населением более 
250 тыс. чел.;
– в центрах других населенных пунктов
2,5
2,0
производственная зона 2,0
транспортные сети по плотности классифицируются на 6 кате-
горий (табл. 3.3).
Таблица 3.3
Классификация транспортных сетей по плотности
группа городов степень плотности 
транспортных сетей 
значение плотности, δ 
I очень малая до 1,05
II Малая 1,05–1,50
III умеренная 1,50–1,90
IV плотные 1,90–2,25
V очень плотные 2,25–2,50
VI исключительно плотные более 2,50
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Непрямолинейность транспортных линий оценивается коэф-
фициентом непрямолинейности (см. разд. 2.4, формулу (2.6)).
рекомендуется средний по городу коэффициент непрямоли-
нейности не более 1,25, с главным транспортным узлом (центром 
города) — не более 1,15.
показатель обслуженности населения транспортными лини-
ями определяется отношением численности населения, прожива-
ющего в зоне пешеходной доступности от транспортных линий, 
к общей численности населения города по формуле
,RR
Nn
N
=  (3.2)
где NR — численность населения, проживающего в радиусе пеше-
ходной доступности транспортных линий.
на стадии генерального плана при отсутствии данных о раз-
мещении остановочных пунктов достаточно построить линии, 
параллельные транспортным магистралям, оснащенным общест-
венным транспортом, на расстоянии, равном радиусу пешеходной 
доступности, уменьшенному на коэффициент непрямолинейности 
пешеходных путей при подходе к остановочным пунктам (коэф-
фициент непрямолинейности можно принимать равным 1,2–1,25; 
рис. 3.1 а).
для оценки обслуженности территории на существующий 
период, когда известно размещение остановочных пунктов, необ-
ходимо построить изодистанты относительно остановочных пун-
ктов общественного транспорта радиусом, равным пешеходной 
доступности, уменьшенной на коэффициент непрямолинейности 
(рис. 3.1 б).
для оценки обслуженности территории жилых районов 
и микрорайонов общественным транспортом применяется прин-
цип километрограмм (рис. 3.1 в). примеры построения зон обслу-
женности общественным транспортом приведены на рис. 3.1.
уровень обслуживания населения линиями общественного 
пассажирского транспорта в радиусе пешеходной доступности 
должен быть не менее 100 % в зонах средне- и многоэтажной 
застройки; 90 % — в зонах малоэтажной и усадебной застройки.
23
— территории, не обслуженные транспортом;
— транспортная сеть;
О
ст
ан
ов
ка
— остановка общественного транспорта
R
R
а
б
в
R RR
R
рис. 3.1. построение зон обслуженности населения транспортом:
а — при отсутствии сведений о размещении остановочных пунктов; 
б — изодистанты остановочных пунктов; в — по принципу километрограмм; 
R — радиус пешеходной доступности
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3.3. Проектирование маршрутной системы
проектирование маршрутной системы является сложной 
и ответственной задачей, так как именно она определяет уровень 
транспортного обслуживания населения.
Маршрутная система должна отвечать следующим 
требованиям:
 – соответствовать направлению основных пассажиропотоков;
 – соединять районы проживания с основными объектами 
тяготения и с центром города, по возможности, по кратчай-
шим направлениям;
 – способствовать беспересадочной связи района проживания 
со всеми основными фокусами тяготения населения;
 – обеспечивать наименьшую пересадочность сообщений, 
основные фокусы тяготения должны иметь беспересадоч-
ную связь с центром города, объектами внешнего транспорт-
ного узла и, по возможности, между собой;
 – конечные пункты маршрутов должны размещаться, как 
правило, вне центральной зоны города, где затруднительно 
выделить необходимые свободные площади для разворота 
и отстоя транспорта;
 – при наличии в городе двух и более видов транспорта мар-
шрутная система должна быть координированной, обеспе-
чивающей удобные пересадки с одного вида транспорта на 
другой;
 – кольцевые маршруты городского транспорта рекоменду-
ется проектировать в городах с населением свыше 500 тыс. 
жителей.
в проектах, как правило, предусматривается вариантное про-
ектирование транспортной системы и обоснование наиболее целе-
сообразного варианта. в рамках курсового проекта необходимо 
запроектировать два варианта и выбрать для дальнейшего проек-
тирования вариант, характеризующийся лучшими показателями.
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3.4. Показатели маршрутной системы
Протяженность маршрутной сети (L
м
) определяется сум-
мой длин всех маршрутов. Этот абсолютный показатель также не 
свидетельствует о достаточности маршрутов и степени удобства 
пользования ими.
одним из сложных вопросов проектирования является опреде-
ление необходимого числа маршрутов. Число маршрутов зависит 
от протяженности, плотности и конфигурации транспортной сети, 
так как для более развитой транспортной сети требуется большее 
число маршрутов.
в городах с рассредоточенными местами жительства и местами 
постоянной работы и отдыха маршрутов требуется больше, чем 
в городах такого же размера с концентрированным размещением 
жилых районов и мест приложения труда.
общее число маршрутов в системе должно находиться в соот-
ветствии с количеством подвижного состава, работающего на 
ней. при увеличении числа маршрутов интервалы движения, 
а следовательно, и время ожидания транспортных средств будут 
увеличиваться.
Разветвленность маршрутной сети. оценкой степени развет-
вленности и достаточности числа маршрутов является маршрут-
ный коэффициент, который определяется отношением протяжен-
ности маршрутной сети к протяженности транспортной сети:
м
с
,L
L
µ =  (3.3)
где μ — маршрутный коэффициент.
ориентировочное количество маршрутов может быть опреде-
лено по формуле
c
м
cp
,Ln
l
µ
=  (3.4)
где L
с
 — протяженность транспортной сети, км; l
ср
 — средняя про-
тяженность маршрута, км.
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средняя протяженность маршрута определяется размерами 
города и средней дальностью поездки пассажиров. анализ суще-
ствующих маршрутных систем показал, что средняя длина мар-
шрута составляет 
l
ср
 = (3 ÷ 4) L
ср
,
где L
ср
 — средняя дальность поездки пассажира, км, определяемая 
ориентировочно по табл. 3.4.
Таблица 3.4
Средняя протяженность маршрута
население, 
тыс. чел.
площадь 
города, км2
средняя дальность 
поездки пассажира, км
средняя протяженность 
маршрута, км
1000–3000 100–300 3,0–4,5 9,0–18,0
3000–1000 30–100 2,15–3,0 6,0–12,0
100–300 10–30 1,75–2,15 5,0–8,0
рациональность начертания и трассировки маршрутов оцени-
вается коэффициентом непрямолинейности по формуле
м
о
,l
l
ρ =  (3.5)
где l
м
 — расстояние между конечными пунктами маршрута по 
транспортной сети, км; l
о
 — расстояние между конечными пун-
ктами маршрута по воздушной линии, км.
средний коэффициент непрямолинейности для всей маршрут-
ной системы определяется по формуле
м
ср
м
.i i
i
l
l
Σρ
ρ =
Σ
 (3.6)
каждый отдельный маршрут может иметь более высокие 
коэффициенты непрямолинейности, чем в среднем по городу, 
в зависимости от планировки улично-дорожной сети. например, 
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в условиях прямоугольной системы улично-дорожной сети наи-
большее значение этого коэффициента составит 1,42, большее зна-
чение может быть вызвано либо нарушением принципа прокладки 
по кратчайшему направлению, либо расчлененностью плана 
города реками, железной дорогой, оврагами и необходимостью 
объезда препятствий.
Максимальная длина маршрута определяется размерами 
территории города, степенью его компактности, размещением 
объектов тяготения. Минимальная длина маршрута определя-
ется дальностью пешеходного пути за время, равное 30 мин., т. е. 
2,0–2,5 км. Маршруты меньшей протяженности проектировать не 
рекомендуется.
для каждого варианта маршрутной сети составляется таблица 
характеристики маршрутов, которая приводится в пояснительной 
записке и на схеме маршрутов (табл. 3.5).
Таблица 3.5
Характеристика маршрутов
№ 
марш-
рутов
наименование 
или номер 
 начального 
и конечно-
го пунктов 
 марш рута
основные 
промежуточ-
ные пункты
протяженность, км коэф-
фициент 
непрямоли-
нейности 
маршрута
по трассе 
маршрута, 
км
по воздуш-
ной линии, 
км
всего: L
м
 = Σl
мi
Контрольные вопросы
1. понятие «транспортная сеть».
2. показатели транспортной сети.
3. плотность транспортной сети.
4. рекомендуемые значения плотности транспортной сети.
5. обслуженность населения транспортными линиями.
6. требования к проектированию транспортной сети.
7. требования к проектированию маршрутной системы.
8. показатели маршрутной системы.
9. Маршрутный коэффициент.
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4. РаЗМеЩение  
ОСТанОВОЧнЫХ ПУнКТОВ
на выбранном варианте маршрутной системы необходимо раз-
местить остановочные пункты так, чтобы обеспечить наибольшие 
удобства для пассажиров, наименьшие затраты времени на подход 
к остановкам и на пересадку, безопасность движения пешеходов 
и пассажиров, наиболее высокие скорости сообщения.
положение ряда остановочных пунктов определяется разме-
щением главнейших фокусов тяготения населения (промпредпри-
ятия, центр города, административные, хозяйственные, культурно-
просветительные и прочие объекты).
расстояние между остановочными пунктами пассажирского 
общественного транспорта в пределах города и других насе-
ленных пунктов следует принимать для автобуса, троллейбуса 
и трамвая 400–600 м, для экспресс-автобуса, экспресс-троллей-
буса и экспресс-трамвая — 800–1200 м, для метрополитена — 
1000– 2000 м, для городской электрички — 1500–2000 м.
протяженность (дальность) пешеходных подходов до ближай-
ших остановок общественного транспорта от входов в жилые дома 
или на объекты приложения труда следует принимать не более 
500 м. в районах застройки индивидуальными жилыми домами 
дальность пешеходных подходов до ближайшей остановки обще-
ственного транспорта может быть увеличена: в городах с населе-
нием свыше 250 тыс. чел. — до 600 м, в остальных населенных 
пунк тах — до 800 м.
в общегородском центре дальность пешеходных подходов от 
объектов массового посещения до ближайшей остановки обще-
ственного транспорта должна быть не более 250 м, в производст-
венных и коммунальных зонах — не более 400 м от проходных 
предприятий, в зонах массового отдыха и спорта (кроме стадионов 
и дворцов спорта) — не более 800 м от главного входа.
в условиях сложного рельефа при отсутствии специального 
подъемного пассажирского транспорта указанные выше расстоя-
ния следует уменьшать на 50 м на каждые 10 м преодолеваемого 
перепада рельефа.
остановочные пункты желательно размещать в зоне пере-
крестков или в середине длинных перегонов. при наличии круп-
ных пассажирообразующих пунктов, размещенных вдали от пере-
крестков, остановки можно размещать на перегонах у пешеходных 
переходов.
Контрольные вопросы
1. расстояния между остановочными пунктами общественного 
транспорта.
2. дальность пешеходных подходов к остановочным пунктам.
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5. СРаВнение ЗаПРОеКТиРОВаннЫХ 
ВаРианТОВ ТРанСПОРТнОЙ СеТи 
и МаРШРУТнОЙ СиСТеМЫ
сравнение производится по следующим показателям:
а) плотность транспортной сети, определяемая по формуле
cз
з
,L
S
δ =  (5.1)
где L
cз
 — протяженность транспортной сети в границах заст-
роенной територии, км; S
з
 — площадь застроенной территории 
города, км2;
б) маршрутный коэффициент, определяемый по формуле
м
с
,L
L
µ =  (5.2)
где L
м
 = Σl
мi — протяженность маршрутов в границах освоенной 
территории; L
с
 — протяженность транспортной сети в границах 
освоенной территории;
в) коэффициенты непрямолинейности маршрутов определя-
ются по формуле
м
о
,l
l
ρ =  (5.3)
где l
м
 — расстояние между конечными пунктами маршрута по 
транспортной сети, км; l
о
 — расстояние между конечными пун-
ктами маршрута по воздушной линии, км;
г) средний коэффициент непрямолинейности для всей мар-
шрутной системы определяется по формуле
м
ср
м
.i i
i
l
l
Σρ
ρ =
Σ
 (5.4)
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перечисленные выше показатели по каждому из вариантов 
записываются в табл. 5.1.
Таблица 5.1
Сравнение запроектированных вариантов  
транспортной сети и маршрутной системы
№ 
п/п
показатель единица 
измерения
вариант
I II
1 площадь освоенной территории города км2
2 протяженность транспортной сети 
в границах освоенной территории км
3 площадь застроенной территории города км2
4 протяженность транспортной сети 
в границах застроенной территории км
5 плотность транспортной сети в границах 
застроенной территории км/км2
6 протяженность маршрутов по оси улиц км
7 Маршрутный коэффициент —
8 средний коэффициент 
непрямолинейности маршрутной системы
—
9 обслуженность населения транспортными 
линиями %
полученные по вариантам показатели сравниваются с реко-
мендуемыми значениями:
а) средняя плотность транспортной сети должна находиться 
в пределах 1,5–2,5 км/км2 с учетом рекомендаций по численности 
населения города (см. табл. 3.1) и других рекомендаций разд. 3.4;
б) маршрутный коэффициент рекомендуется принимать 
в зависимости от величины города, его планировки и структуры 
равным 2–4;
в) коэффициент непрямолинейности маршрутной системы 
зависит от величины города, его планировочной структуры, степени 
компактности, расчлененности естественными и искусственными 
препятствиями, планировки улично-дорожной сети, рекоменду-
ется в пределах 1,0–1,4;
г) уровень обслуживания населения линиями общественного 
пассажирского транспорта в радиусе пешеходной доступности 
должен быть не менее 100 % в зонах средне- и многоэтажной 
застройки; 90 % — в зонах малоэтажной и усадебной застройки.
по результатам табл. 5.1 для дальнейшей проработки необ-
ходимо выбрать наиболее рациональный по показателям вариант 
маршрутной системы, для которого необходимо разместить оста-
новочные пункты.
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6. ОЦенКа ЭФФеКТиВнОСТи 
ЗаПРОеКТиРОВаннОЙ ТРанСПОРТнОЙ СеТи  
и МаРШРУТнОЙ СиСТеМЫ
показателями эффективности транспортной системы явля-
ются трудность сообщения с центром города (Т
ср
), коэффициент 
эффективности системы транспорта (ε) и скорость передвиже-
ния (V
пер
).
для определения количественных показателей оценки доступ-
ности центра должны быть рассчитаны и построены изохроно-
граммы с учетом передвижений всеми способами. построение 
изохронограмм и определение названных показателей произво-
дится с использованием разработок а. М. якшина.
Изохрона — геометрическое место точек, равноудаленных по 
времени передвижения от центра построения. изохроны строятся 
с интервалом в 10 мин. по всем возможным направлениям пере-
движений в пределах города.
затраты времени на передвижения определяются для трех ско-
ростей: скорости пешеходного движения, наземного обществен-
ного транспорта и внеуличного скоростного транспорта.
для построения изохроны от центра построения по улицам во 
всех направлениях откладывается расстояние (L
пеш
), преодолевае-
мое пешеходом за время, соответствующее изохроне (Ti).
L
пеш
 = T
i 
V
пеш
 (6.1)
где Ti — время, соответствующее изохроне 10, 20 и т. д., мин.; 
V
пеш
 — скорость пешеходного движения — 70 м/мин.
по принципу построения километрических линий строится 
контур 10-, 20-минутной пешеходной удаленности от  центра 
построения и т. д. для построения контура транспортной удален-
ности центра от всех остановочных пунктов по улицам во всех 
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направлениях откладывается расстояние отхода от остановок, воз-
можное в пределах времени, соответствующего изохроне. Через 
полученные точки проводятся линии под углом 45 ° к оси улиц до 
их взаимного пересечения (рис. 6.1). расстояния отхода от остано-
вок за остаточное время в пределах каждой изохроны определя-
ются по уравнениям (6.6, 6.7, 6.8).
при пользовании общественным транспортом время передви-
жений, соответствующее изохроне, складывается из следующих 
элементов:
Ti = t1+ t2 + t3 + t4 + t5, (6.2)
где t1 — время подхода к остановочному пункту, мин.;
1
1
пеш
,lt
V
=  (6.3)
где l1 — расстояние подхода от центра построения до остановочного 
пункта посадки, м; t2 — время ожидания нужного маршрута тран-
спорта на остановке, мин.; t
3
 — время поездки на транспорте, мин.; 
t4 — возможное в пределах изохроны остаточное время отхода от 
остановочного пункта, мин.; t
5
 — время пересадки, включающее 
время перехода и время ожидания нужного маршрута, мин. на ста-
дии генерального плана и комплексной транспортной схемы для 
пересадок на уличных видах транспорта время перехода можно не 
учитывать.
дальность отхода ( y) от остановки высадки до того пункта, 
где будет полностью израсходовано время, соответствующее изо-
хроне, определяется по формуле
y = t4 Vпеш. (6.4)
остаточное время (t4) определяется из уравнения
t4 = Ti − (t1 + t2 + t3 + t5). (6.5)
подставляя в формулу (6.5) значения составляющих, получим 
уравнение изохроны:
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 – для беспересадочных передвижений:
м
пеш 1 пеш пеш
с
;
2i
t Xy V T l V V
V
 
= − + + 
 
 (6.6)
 – для пересадочных передвижений с использованием назем-
ного общественного транспорта:
м
пеш 1 пеш пеш пер пеш
c
( 1) ,
2i
t n Xy V T l V V t V
V
 +
= − + + + 
 
 (6.7)
где t
м
 — маршрутный или сетевой интервал, мин.; n — количе-
ство пересадок; Х — расстояние между остановочными пунктами 
посадки и высадки (дальность поездки), м; V
с
 — скорость сообще-
ния транспорта, м/мин; t
пер
 — время перехода при пересадке, мин.
при передвижениях с использованием двух марщрутов с раз-
ными маршрутными интервалами используется формула
1 2м м пеш
пеш 1 пеш пеш
c
.
2 2i
t t V
y V T l V V Х
V
 
= − + + + 
 
 (6.8)
при передвижениях с использованием только внеуличного 
скоростного транспорта расчет y следует производить по тем же 
формулам (6.6) и (6.7), принимая соответствующую этому виду 
транспорта скорость сообщения (V
с
)
.
при передвижениях с использованием двух видов транспорта 
с разными скоростями (наземного и внеуличного) используется 
формула.
1 2
1 2
м мпеш пеш
пеш 1 пеш пеш перех 1 пеш 2
c c
.
2 2i
t tV Vy V T l V V t X V X
V V
 
= − + + + + +  
 
 (6.9)
где l1 — расстояние подхода от центра построения до остановоч-
ного пункта посадки, м; t
м1
 — маршрутный или сетевой интервал 
при первой маршрутной поездке, мин.; t
м2
 — маршрутный или 
сетевой интервал при пересадке на второй маршрут или вид тран-
спорта, мин.; Х1 — расстояние между остановочными пунктами 
посадки и высадки до пересадки (дальность первой маршрутной 
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поездки), м; Х2 — расстояние между остановочными пунктами 
посадки и высадки после пересадки (дальность второй маршрут-
ной поездки), м; V
с1
 — скорость сообщения транспорта до пере-
садки, м/мин.; V
с2
 — скорость сообщения транспорта после пере-
садки, м/мин.
расчет значений y производится в табличной форме (табл. 6.1) 
для всех остановочных пунктов общественного транспорта, кроме 
остановки в центре построения. при размещении остановочного 
пункта посадки в центре построения величина l1 = 0.
изохроны могут быть построены с использованием рекомен-
дуемых значений маршрутных интервалов и нормируемых скоро-
стей сообщения для различных видов транспорта, транспортно-
эксплуатационных показателей транспортных хозяйств города или 
по фактическому реальному времени на основании данных обсле-
дований скоростей движения и задержек в пути методом «заездов 
в потоке».
для определения трудности сообщения (Т
ср
) необходимо сов-
местить изохронограмму относительно центра города с точечной 
планограммой размещения населения и подсчитать численность 
населения в каждой временной зоне.
показатель трудности сообщения (T
ср 
) определяется по фор-
муле (6.10), расчет производится в табличной форме (табл. 6.2).
Таблица 6.2
Расчет трудности сообщения с центром города (пример)
№ зоны 
между 
изохро-
нами
границы 
зоны 
между 
изохрона-
ми, мин.
количество 
жителей
Ni−(i+1),
тыс. чел.
средние затраты вре-
мени на перемещение 
до центра города,
, мин.
Момент
1 1–10 48,6 5 243
2 10–20 120,2 15 1803
3 20–30 1,2 25 30
всего: 180,0 2076
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в данном примере (см. табл. 6.2) трудность сообщения с цент-
ром города составит
ср
2076
12,2 мин.
180
T = =
( )( 1) 1
1
ср ,2
n
i i i iN Т T
T
N
− + +× +
=
∑
 (6.10)
где Ni−(i+1) — население в зоне между смежными изохронами i 
и (i + 1); i, i + 1 — индексы изохрон; N — население города; n — 
количество изохрон.
коэффициент эффективности (ε) системы определяется по 
формуле
ср пер
ср пеш
,
t V
Т V
ε = =  (6.11)
где t
ср
 — пешеходная трудность сообщения с центром города, мин.; 
V
пер
 — средняя итоговая условная скорость передвижения населе-
ния к главному транспортному узлу, км/час; V
пеш
 — скорость дви-
жения пешехода, км/час.
величина (t
ср
) определяется по формуле
уд
ср
пеш
60
.
L
t
V
×
=  (6.12)
в данном примере при L
уд
 = 2,03 км (см. табл. 2.2) t
ср 
составит:
ср
60 2,03
29 мин.
4,2
t ×= =
коэффициент эффективности равен
29 2,38.
12,2
ε = =
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по полученным показателям трудность сообщения очень мала, 
эффективность запроектированной системы умеренная (табл. 6.3).
Таблица 6.3
Оценка транспортных систем по трудности  
сообщения с главным транспортным узлом  
и коэффициенту эффективности (по а. М. Якшину)
трудность 
сообщения
T
ср
, мин. Эффективность 
системы
коэффициент 
эффективности (ε)
очень малая до 20 очень малая до 1,43
Малая 20–24 Малая 1,431–2,28
умеренная 24–28 умеренная 2,281–3,10
большая 28–32 большая 3,101–4,00
очень большая 32–34 очень большая 4,001–5,00
исключительно 
большая более 34
исключительно 
большая более 5,00
скорость передвижения населения V
пер
 к главному транспорт-
ному узлу определяется по следующей формуле и составляет:
уд
пер
ср
60 60 2,38
9,8 км/час.
14,5
L
V
Т
× ×
= = =
итоговая скорость передвижения населения в данном примере 
умеренная (табл. 6.4).
полученные показатели эффективности запроектированной 
транспортной сети сводятся в табл. 6.5 и сравниваются с рекомен-
дуемыми значениями (см. табл. 6.3, 6.4).
следует считать обязательным обеспечение в крупных и круп-
нейших городах не более чем умеренной трудности сообщения 
с главным транспортным узлом (центром города), для других горо-
дов — не более чем малой.
Таблица 6.4
Классификация итоговых условных скоростей  
передвижения населения по направлению  
к главному транспортному узлу города
группа городов
наименование итоговой скорости 
передвижения населения
V
пер
, км/час
I очень малая до 6,0
II Малая 6,01–9,6
III умеренная 9,61–13,0
IV большая 13,01–16,8
V очень большая 16,81–21,0
VI исключительно большая более 21,0
Таблица 6.5
Показатели эффективности  
запроектированной транспортной системы
№ 
п/п 
наименование показателя обозна-
чение, 
ед. изм.
значение 
показателя
оценка показателя 
по классификации
1 трудность сообщения Т
ср
, мин.
2 коэффициент эффективности ε
3 скорость передвижения V
пер
, км/ч
по результатам полученных показателей необходимо сделать 
вывод об эффективности запроектированной транспортной сети 
и маршрутной системы.
Контрольные вопросы
1. понятие изохроны.
2. принципы построения изохрон.
3. уравнение изохроны.
4. транспортная и пешеходная трудность сообщения.
5. оценка эффективности транспортной системы.
6. скорость передвижения населения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
содерЖание и граФик  
выполнения курсового проекта  
по дисциплине  
«городской транспорт и организация движения»
№ 
п/п
содержание  
этапов работы 
процент от 
общего объема
сроки 
выполнения
1 описание особенностей плана города 2 1-я неделя
2 подготовка подосновы города в М 1 : 20000 3 1-я неделя
3 составление точечной планограммы 
размещения населения 
5 1-я неделя
4 анализ компактности формы территории 
города
7 1-я неделя
5 построение километрограммы 8 1-я неделя
Итого за 1-ю неделю 25
6 определение реальной и воздушной 
удаленности населения, степени 
непрямолинейности
5 2-я неделя
7 проектирование транспортной сети 
и маршрутной системы (1-й вариант)
10 2-я неделя
8 то же (2-й вариант) 10 2-я неделя
Итого за 2-ю неделю 25
9 оценка показателей транспортной 
и маршрутной сети, выбор варианта
5 3-я неделя
10 размещение остановочных пунктов 5 3-я неделя
11 расчет для построения изохрон 15 3-я неделя
Итого за 3-ю неделю 25
12 построения изохронограммы 10 4-я неделя
13 определение показателей эффективности 
транспортной системы
5 4-я неделя
14 оформление пояснительной записки, 
графических материалов, защита проекта
10 4-я неделя
Итого за 4-ю неделю 25
всего по проекту: 100
Состав графической части проекта:
1. схематический план города.
2. точечная планограмма размещения населения, совмещен-
ная с километрограммой.
3. схема маршрутов (2 варианта). выбранный вариант с раз-
мещением остановочных пунктов.
4. изохронограмма, совмещенная с точечной планограммой 
размещения населения.
графические материалы могут быть оформлены с примене-
нием Auto CAD.
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